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Prufungsantrag gem. S 44 PatG 1st gestellt 
© Katheter mrt einem Sensor 

@ £in Katheter, der In elnen kdrperinneren Durchgang 
fuhrbar ist, fet offenbart Eine Katheterrohre (2) enthalt ein 
Element (15; 22) zurn Erfassen elnes D rucks fn dem kdrperin- 
naren Durchgang. Silikongel ist in der Katheterrohra (2) 
untergebracht urn den erfaBten Druck *sn der Katheterrdhre 
(2) zu ubertrageru Erne Spannungsmefteinrtchtung (8) 1st auf 
efnem Helblefterchip (8) angeordnet am ein elektrieches 
Signal baeierend auf der GrdSe seiner Deformierung zum 
Anzeigen des D rucks in der Katheterrohra (2) auazugeben. 
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Beschreibung Kg- 1; 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht im Querschnitt 
Die vorhegende Erfindung betrifft einen Katheter, zum Ulustrieren des distalen Endes eines Katheters ge- 
der einen an seinem distalen Ende angebrachten Sensor maB einer zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden 
aufweist Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin- 5 Erfindung; 

dung einen Katheter rnit einem Sensor an seinem dista- Fig. 4 eine schematische Seitenansicht im Querschnitt 
len Ende, der in einen kdrperinneren Durchgang gefuhrt zum Ulustrieren des distalen Endes eines Katheters ge- 
w > r d* m3B einer dritten Ausf Qhrungsf orm; und 

Katheter sind medizinische Vorrichtungen, die in den Fig. 5 eine schematische Seitenansicht im Querschnitt 
menschhchen Kdrper eingesetzt werden, Ein Katheter io zum Wustrieren des distalen Endes eines Katheters ge- 
weist eine flexible Katheterr6hre auf, deren Durchmes- m§B einer vierten Ausfuhrungsform. 
sereinige Millimeter betragt Die Rdhre wird in kdrper- Ein Blutgefafikatheter gemSB einer ersten Ausfflh- 
innere Durchgange, wie z. B. BlutgefaBe, eingefunrt rungsform der vorliegenden Erfindung wird nachste- 
Das distale Ende der Rdhre wird an einen erwflnschten hend mit Bezug auf die Fig. 1 und 2 beschriebea 
Punkt gefuhrt, wo es eine Messung (z. B. eine Blutdruck- is Ein BlutgefaBkatheter 1 weist eine Katheterrdhre 2 
messung) oder eine medizinische Behandlung durch- sowie einen Manipulator (nicfat gezeigt), der am proxi- 
fuhrt (z. B. eine Vasodilatation). Der Arzt manipuliert malen Ende der Rdhre 2 angebracht ist, zum Manipulie- 
die Rdhre von auBerhalb des Kdrpers des Patienten, urn ren der Rdhre 2 von auBerhalb des Kdrpers auf. Der 
das distale Ende der Rdhre an den erwunschten Punkt Manipulator enthalt eine Vielzahl von in der Rdhre 2 
zu f Qhren. 20 vorgesehenen Drahten sowie eine Vorricfatung zum Be- 

Die kdrperinneren Durchgange sind gekrflmmt und wegenderDrahte. 
verzweigt, und ihre Durchmesser variieren von Ort zu Der Katheter 1 weist einen Sensor 3 au£ der nachste- 
Ort Zusatzlich kdnnen Hindernisse, wie z. B. ein Throm- hend beschrieben wird und an dem distalen Ende der 
bus, die Durchgange verengen. Rdhre 2 vorgesehen ist Eine Trennplatte 4 ist in der 

Jedoch haben Katheter nach dem Stand der Technik 25 Rdhre 2 vorgesehen. Die TVennplatte 4 definiert eine 
keine Einrichtung zum BestStigen des Zustandes des Sensorkammer 5 am distalen Ende der Rdhre Z Ein 
kdrperinneren Durchgangs an ihren Vorderenden. Des- rechteckiges Substrat 7 ist in der Kammer 5 unterge- 
halb ist es erforderlich, daB der Arzt den Katheter an die bracht Ein rechtecldger Chip 6 ist auf dem Substrat 7 
erwOnschte Position basierend auf seinem oder ihrem angebracht Der Chip 6 und das Substrat 7 sind mit ihren 
Gefuhl und Erfahrung manovriert 30 langeren Seiten parallel zur Ungsachse der Rdhre 2 

Zum Erieichtern des Mandvrierens des Katheters (oder parallel zur Linie CI) und mit ihren kflrzeren Sei- 
gibt es ein BedQrfnis fur «nen Sensor, der an dem dista- ten senkrecht zur Achse der Rohre 2 (oder senkrecht 
len Ende einer Katheterrdhre angebracht ist, weicher zur Linie CI) angeordnet Die kflrzeren Seiten des Sub- 
ermdghcht, daB der Zustand des Durchgangs vor dem strats 7 sind etwas kQrzer als der Innendurchmesser der 
Katheter erfaBt wird, wenn der Katheter darin fort- 35 Rdhre Z wlhrend ihre langeren Seiten etwas linger als 
schreitet der Innendurchmesser der Rdhre 2 ist 

Demzufolge ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin- Die Benutzung des extrem kleinen Chips 6 minimiert 
dung, einen Katheter zu sdiaffen, der einen Sensor zum die GrdBe des Sensors 3. Die Ebene der Druckerfas- 
Erfassen der Bedingungen vor dem Katheter aufweist sungsoberfUlche 6a des Chips 6 ist parallel zur LSngs- 

Eineweitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 40 achse der Rdhre 2 angeordnet Dies ermdglicht, daB der 
es, einen kompakten Sensor zuschaffen. Durchmesser des Sensors 3 kleiner ist, als wenn die 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB nach Anspmch Oberflache 6a senkrecht zur Achse der Rdhre 2 ange- 
1 durch einen Katheter, der in einen kdrperinneren ordnet ist Demzufolge ist der Durchmesser der Kathe- 
Durchgang fuhrbar ist, geldst Der Katheter enthalt ei- terrdhre 2 minimiert 

nen Sensor, der an ein em Ende der Katheterrdhre gele- 45 Ein dfinner Abschnitt ist auf der Oberfl&che des Chips 
gen ist, um einen Druck in dem kdrperinneren Durch- 6 vorgesehen. Der dunne Abschnitt weist eine Drucker- 
gang zu erfassen und den erfaBten Druck in die Kathe- fassungsoberfiache 6a auf seiner Oberseite auf. Span- 
terrdhre zu Obertragen, ein in der Katheterrdhre unter- nungsmeBeinrichtungen 8 sind auf der Druckerfas- 
gebrachtes Druckmedium zum Steuern des Drucks m sungsoberflache 6a vorgesehen. Eine Vielzahl von An- 
der Katheterrdhre basierend auf dem von dem Sensor 50 schluBflecken 9, 10 ist auf dem Chip 6 und auf dem 
ubertragenen Druck sowie eine Vomchtung in der Ka* Substrat 7 vorgesehen. Jeder AnschlnBfleck 9 ist mit 
theterrdhre zum Ausgeben eines elektrischen Signals einem der AnschluBflecken 10 durch einen Bondie- 
zum Anzeigen von Anderungen des durch das Druck- rungsdraht 11 verbunden. Einer der Zuffihrungsdrahte 
mecfium gesteuerten Dmcks. 12a in einem Signalkabel 12 ist mit einem der AnschluB- 

Die Merkmale der vorliegenden Erfindung sind in den 55 fledcen 10 auf dem Substrat 7 verbunden. Das Kabel 12 
angehingten Patentanspriichen aufgefOhrt erstreckt sich durch die Rdhre 2 vom proximalen Ende 

Die Erfindung, ihre Aufgabe und Vorteile kdnnen am zum distalen Ende der Rdhre 2. Das distale Ende des 
besten durch Bezugnahme auf die folgende Beschrei- Kabels 12 erstreckt sich durch das Loch 13 der Platte 4. 
bung der gegenwtrtig bevorzugten Ausfuhrungsform in Die Kammer 5 ist mit Sflikongel 14 gefullt Die Off- 
VerbindungmitdenbegleitendenZeichnungenverstan- eo nung 2a der Rohre 2 ist mit dner Diditung 15 abgedich- 
den werdea tet Die freiliegende Seite der Dkhtung 15 dient als eine 

In den Figuren zeigen: Druckaumahmeoberflache 15a. Die Dichtung 15 ist aus 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht im Querschnitt einem biokompatiblen Hare hergestellt, wie z, B. Polyte- 
zum Ulustrieren des distalen Endes eines Katheters ge- trafluorethylen (PTFE) oder Chloroethylen. 
rnaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden 65 Der Betrieb obigen Katheters 1 wird jetzt beschrie- 
Erfmdung; ben. 

Rg. 2 eine schematische Oberansicht im Querschnitt Anderungen der Zusttode innerhalb eines BlutgefS- 
zum Illustrieren des distalen Endes des Katheters von Bes kdnnen den EinfQhrungswiderstand der Katheter- 
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rdhre 2 erhdhen. Dies andert den auf die obere Druck- 
empfangsoberflache 15a der Rdhre 2 wirkenden Druck 
BeispieJsweise steigt der Einfunrungswiderstand der 
Katheterrdhre 2, wenn der Katheter 1 gegen ein Hin- 
dernis (einen Thrombus oder einen Tumor) oder einen 5 
verengten Teil in ein em BIutgefaB gedrfickt wird Dem- 
entsprechend steigt der an die Oberflache 15a der Dich- 
tung 15 angelegte Druck. Dies erhdht den Druck des 
Gels 14 in der Kammer 5> am dadurch den auf die 
Druckerfassungsoberflache 6a wirkenden Druck zu er- 10 
hohen. 

Insbesondere werden Anderungen des auBeren an 
den Sensor 3 angelegten D rucks auf die Druckerfas- 
sungsoberflacbe 6a durcb das Gel 14 ubertragen, Das 
verspannt die Druckerfassungsoberflache 6a und andert 15 
den Wid erstandswert der SpannungsmeBeinrichtung & 
Der Chip 6 wandelt die Druckanderungen in elektriscbe 
Signale um und ubertragt die Signale fiber die Bondie- 
rungsdrahte 11 und das Kabel 12 an die elektrische 
Schaltung am proximalen Ende der Rdhre 2. Die Schal- 20 
tung verarbeitet und visualisiert die Signale, Die visuali- 
sierten Daten erlauben dem Arzt eine Beurteihing der 
Zustande in dem GefaB, z. R der Exist enz von Hinder- 
nissen oder verengten Passagen in dem GefaB. 

Der AratsteKtdieFortbewegungsric^tungderR6hre 25 
2 durch Manipulieren der Drahte ein, bis die visualisier- 
ten Daten eine Abnahme des Einfulirungswiderstands 
der Rdhre 2 zeigen. Dies ermdglicht dem Arzt, die Ka- 
theterrdhre unter Vermeidung von Hindernissen oder 
engen Passagen bis zu dem vorbestimmten Punkt wei- 30 
tereinzufuhren. 

Der Sensor 3 kann ebenfalls zu anderen Zwecken, 
beispielsweise zur Blutdruckmessung benutzt werden. 

Die Trennplatte 4, welche das Innere der Rdhre 2 
unterteilt, verhindert, daB der Druck, der auf das Gel 14 35 
wirkt in der proximalen Rich tung entweicht Dies mini- 
miert den Unterschied im erhdhten Druck, der auf die 
Druckauf nahmeoberflache 15a wirkt, und dem erhdhten 
Druck, der auf das Gel 14 wirkt Dementsprecbend wird 
der auf die Oberflache 15a wirkende Druck genau auf 40 
die Dnickaufnahmeoberflache 6a ubertragen. Dies ver- 
bessert die Empfindiichkeit des Sensors 3. Die Trenn- 
platte 4 ermdghcht ebenfalls, daB das Gel leicht in die 
Sensorkammer 5 vom distalen Ende der Rdhre 2 einge- 
fulltwird 45 

Bei dieser Ausf uhrungsform wird das Silikongel 14 als 
DruckObertragungsmedium benutzt Dementsprecbend 
werden Anderungen des an die Druckaufnahmeoberfla- 
che 15a angelegten Druck genau auf die Druckerfas- 
sungsoberflache 6a Qbertragen, sogar falls die Oberfla- 50 
chen 15a, 6a in verschiedenen Richtungen angeordnet 
sind Dies verbessert die Empfindiichkeit des Sensors 3 
im Vergleich zu einem Sensor, der einen nkht-fluides 
Material als Druckubertragungsmedium benutzt Die 
Dichtung 15 und die Trenneinrichtung 4 gewahrleisten 55 
ebenfalls die Abdichtung des Gels 14 in der Kammer 5. 

Bei dieser AusfQhrungsform ist die Dichtung 15 aus 
einem biokompatiblen Material hergestellt Deshalb bil- 
det bei Beriihrung mit einem organischen Material, wie 
z. B. Bhit der Sensor 3 keinen Thrombus in dem GefaB. ea 
Dies bedeutet, daB der Katheter 1 eine hohe Kompatibi- 
litat mit Organism en aufweist Die Benutzung von Sili- 
kongel 14, das ebenfalls ein biokompatibles Material ist 
verbessert weiterhin die Kompatibilitat des Katheters 
mit Organism en. es 

Eine zweite Aus fuhrungsf orm nach der zweiten Erfin- 
dung wird jetzt mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben. 

Ein Sensor 21 eines Katheters l kann einen Kolben 22 



anstelle der Dichtung 15 verwenden. Der Kolben 22 
besteht aus einem Kolben 24 und einem Flansch 23. Der 
Kolbenkorper 24 ist verschiebbar in die Rdhre 2 einge- 
setzt Der Raum zwischen der Offnung 2a der Rdhre 2 
und dem Flansch 3 ist mit Sflikongummi 25 abgedichtet 
Die AuBenoberflache des Flansches 23 dient als eine 
Druckauraahmeoberflache 22a. Der Kolben 22 ver- 
schiebt sich in Obereinstimmung mit einem an die Ober- 
flache 22a angelegten Druck. Dementsprecbend wird 
der Druck auf das Silikongel 14 ubertragen. 

Der Kolben 22 dieser Ausffihrungsform ist aus einem 
biokompatiblen Material hergestellt 

Eine dritte AusfOhrungsform nach der voriiegenden 
Erfindung wird jetzt mit Bezug auf Fig. 4 beschrieben. 

Die Druckerfassungsoberflacbe 6a des Chips 6 in ei- 
nem Sensor 26 ist parallel zur Dmckauf nahmeoberfla- 
che 15a angeordnet, d h, senkrecht zur Langsachse zur 
Rdhre 2 (oder senkrecht zur linie CI). Obwohl der Sen- 
sor 26 einen grdBeren Durchmesser als der Sensor 3 hat, 
Qbertragt er genau den auf die Oberflache 15a wirken- 
den Druck an die Druckauf nahm eoberflache 6a. 

Eine vierte Ausfuhrungsform gemaB der voriiegen- 
den Erfindung wird jetzt mit Bezug auf Fig. 5 beschrie- 
bea 

Ein Relativdrucksensor 31 kann in dem Katheter 1 
benutzt werden. Der Sensor 31 weist ein DruckablaB- 
loch 32, das in dem Substrat 7 gebildet ist, auf. Das Loch 
32 verbindet den Raum zwischen dem Chip 6 und dem 
Substrat 7 mit dem Inneren der Rdhre Z 

Somit sollen die voriiegenden Beispiele und Ausfflh- 
rungsformen als illustrativ und nicht als beschrinkend 
aufgefaBt werden, und die Erfindung soil nicht auf die 
bier beschriebenen Details beschrinkt werden, sondern 
kann innerhalb des Schutzumfangs der angehangten Pa- 
tentansp ruche modifiziert werden. Die Modifikationen 
umfassen folgende: 

(A) Das Substrat 7 kann als Trennplatte 4 verwen- 
det werden. Weiterhin kann das Substrat 7 dadurch 
weggelassen werden, daB der Chip 6 direkt auf der 
Innenwand der Katheterrdhre 2 angebracht wird 

(B) Anstelle der Sensoren 3, 21, 26, die einheitlich 
mit der Rdhre 2 ausgebildet sind, kann ein getrennt 
von der Rdhre 2 gebfldeter Sensor benutzt werden. 

(C) AnsteQe des Silikongels 14 konnen andere Gel- 
materialien als DruckQbertragungsmedium benutzt 
werden. Weiterhin kann ein fluides Material wie 
Z.B, Silikondl, als Druckubertragungsmedium be- 
nutzt werden. Jedoch ist unter BerQcksichtigung 
des sogenannten "Schaukel^Phanomens des Me- 
diums die Verwendung des Gelmate rials, wie z. B. 
des Silikongels 14, eher vorzuziehen. 

Patentanspruche 

1. Katheter mh einer Rdhre, der in einen kdrperin- 
neren Durchgang fuhrbar ist, mit einem ersten Ele- 
ment (15; 22), das an einem Ende der Rdhre (2) 
gelegen ist, zum Erf ass en des D rucks in dem kor- 
perinneren Durchgang, einem in der Rdhre (2) un- 
tergebrachten Druckmedium (14) zum Obertragen 
des durch das erste Element (15; 22) in der Rdhre 
(2) erfaBten D rucks und einem zweiten Element (6\ 
das in der Rdhre (2) angeordnet ist, zum Ausgeben 
eines elektrischen Signals zum Anzeigen des 
Drucks in der Rdhre (2). 

2 Katheter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Druckmedium (14) ein in der Rdhre (2) 
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untergebrachtes Gel oder cine in der Rdhre (2) 
untergebrachte Flflssigkeit aufweist 

3. Katheter nach. Anspruch 1 oder 2, dadurdi ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Element einen Halb- 
leiterchip (6), der auf einem Substrat (7) angeordnet 5 
ist, aufweist und der Halbleiterchip (6) eine Span- 
nungsmeBerorichtung (8) trSgt 

4. Katheter nach Anspruch 3, dadurdi gekennzeich- 
net, daB das Substrat (7) und der Halbleiterchip (6) 
jeweils rechteckige Fonnen mit einer LSngsachse, 10 
die in der gleichen Richtung wie die Achse der 
Rdhre (2) verlauft, aufweisen. 

5. Katheter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB das erste 
Element ein Stopfeneiement (15), das aus einem 15 
elastischen Harzmaterial hergestellt 1st und zum 
Abdichten des Endes der Rdhre (2) dient, aufweist 

6. Katheter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Stopfeneiement (15) aus biokompati- 
blem Polytetrafluorethylen oder biokompadblem 20 
Vinylchlorid hergestellt ist 

7. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Element ein 
Kolbenelement (22), das verschiebbar in einem En- 
deder Rdhre (2) angebracht ist, aufweist, wobeidas 25 
Kolbenelement (22) derart angeordnet ist, daB es 
bezfiglich des Endes der Rdhre (2) basierend auf 
dem Druck in dem kdrperinneren Durchgang vor- 
schiebbar und zuruckziehbar ist 

8. Katheter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeicfa- 30 
net, daB das Kolbenelement (22) aus einem biokom- 
patiblen Harz hergestellt ist 

9. Katheter nach einem der vorherigen Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine in der Rdhre (2) gelege- 
ne Kammer (5), welche das erste Element, das 35 
Druckmedium und das zweite Element enthalt 
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